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ние средств на транспорт и потребность в трубопроводах – основной 
части традиционной водопроводной сети. Новинкой в данном направ-
лении является сухой биоунитаз, который позволяет значительно 
уменьшить потребление воды, и использовать сточные воды полно-
стью. Чаша унитаза состоит из двух частей, одна из которых предна-
значена для отведения жидкой составляющей продуктов жизнедея-
тельности человека, другая – твердой. Подобный туалет может исполь-
зоваться без воды или с незначительным количеством воды, которая 
будет сливаться только на переднюю часть унитаза для сохранения 
чистоты и свежести. Избавиться от неприятного запаха помогает сис-
тема вентиляции. 
Биотуалеты – идеальный вариант для летних коттеджей, кораб-
лей, жилых индивидуальных зданий, куда сложно подвести или слож-
но отводить воду. Это оборудование отвечает всем экологическим 
требованиям, снимая проблему загрязнения природы бытовыми сто-
ками. 
Уменьшение отрицательного влияния систем водоотведения на 
окружающую естественную среду планируется решать за счет эффек-
тивной переработки осадков сточных вод, усовершенствования техно-
логии транспортирования, обезвоживания и утилизации осадков. Для 
этого предполагается реконструкция иловых площадок с устройством 
искусственного основания, вертикального и горизонтального дрена-
жей; реконструкция систем механического обезвоживания ила; модер-
низация илового хозяйства; реконструкция хлорного хозяйства. 
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РАСЧЕТ МАТЕРИАЛЬНЫХ БАЛАНСОВ СИСТЕМ  
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ 
 
Приводится компьютерная программа для расчета материального баланса в сис-
темах водоснабжения и водоотведения. На основе программы выполняется расчет кон-
центрации компонентов для объектов водного хозяйства. Графический интерфейс про-
граммы позволяет учитывать схемы любой сложности и выполнять их модификации. 
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Потребление воды представляет собой непрерывный процесс и 
является неотъемлемым звеном круговорота воды в природе. По этой 
причине социально-экономические проблемы потребления воды тесно 
переплетаются с экологическими [1]. Система водоснабжения имеет 
сложную структуру, в которую поступает вода из разных источников. 
Качество воды в этих источниках может быть неодинаковое. Вода, 
двигаясь по городским магистралям, поступает к потребителю опреде-
ленного качества, обусловленного качеством воды в этих  источниках. 
Однако контролировать появление или концентрацию того или иного 
химического соединения у потребителя воды является сложной зада-
чей. 
В системах водоотведения при внесении разного качества загряз-
нений в водную среду, необходимо знать, сколько загрязняющих ве-
ществ будет сброшено в систему водоотведения, или в водоем. Про-
гнозирование и учет концентраций содержащихся в воде компонентов, 
особенно растворенных солей, для объектов водного хозяйства – явля-
ется важной задачей. До настоящего времени было сложно выполнять 
такие расчеты. Проанализировав источники [3, 4], в которых подробно 
изложены методы расчета и приведены программы по данной теме, мы 
пришли к заключению, что необходимо разработать программу для 
составления уравнений материального баланса с учетом специфики 
структуры любого объекта водного хозяйства, так как в указанных 
источниках приводятся алгоритмы только решения системы уравнений 
материального баланса (на основе метода Гаусса), а их составление 
выполняется вручную. Процедура становится трудоемкой, когда объ-
ект имеет сложную структуру, и не исключается вероятность ошибки.  
Мы предлагаем выполнять расчет концентрации в системах водоснаб-
жения и водоотведения на основе разработанной компьютерной про-
граммы. 
В качестве примера [2] рассмотрим определение концентрации 
−Cl  в одном из объектов водного хозяйства, расчетная схема которого 
приведена на рис.1. Здесь стрелками обозначают потоки воды между 
узлами. Стрелки без связи обозначают потери. Узлами схемы являются 
любые точки и подсистемы, в которых происходит изменение концен-
трации рассчитываемого компонента, а также за счет разветвления 
потоков воды с неизвестными концентрациями этого компонента. Ис-
ходные данные взяты из работы [2]. 
На расчетной схеме обозначены: узлы ky  (k – номер узла, M – 
число узлов, Mk ≤≤1 ), потоки iq (i – номер потока, N – число пото-
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ков, Ni ≤≤1 ), известные iC  или неизвестные iX  концентрации 
компонента в потоке iq , известные массовые расходы компонента 
km , поступающего в соответствующий узел ky . 
 
 
 
Рис.1 – Балансово-расчетная схема объекта водного хозяйства 
 
Для каждого узла ky  составляют по рассматриваемому компо-
ненту уравнение материального баланса  
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Число уравнений равно числу узлов. В уравнения из таблиц ис-
ходных данных подставляют известные iq , iC , km , заменяют рав-
ные друг другу концентрации iX  на новые неизвестные jZ  
( )MLLj ≤≤≤ ,1  и приводят уравнения к виду: 
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где kja  – коэффициенты при новых неизвестных jZ  для узлов ky ;  
kb  – свободные члены уравнений. 
Для рассматриваемого примера получена следующая система 
уравнений, расположенных в порядке возрастания номера узлов рас-
четной схемы: 
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044112424553322 =×−×+×+×−×−×− CqCqXqXqXqXq  
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01313121214141111101099 =×+×−×−×−×−×+ CqCqXqXqXqXq  
041717161615151414 =+×−×−×−×+ mXqXqXqXq                    (3) 
05202019191818 =+×−×−×+ mXqXqXq  
0212122222020 =×−×−×+ CqXqXq  
02525242423232222 =×+×−×−×+ CqXqXqXq . 
С учетом того, что: 
5321 XXXZ === ,    189762 XXXXZ ==== ,  
1411103 XXXZ === ,   1716154 XXXZ === ,   20195 XXZ == ,  
226 XZ = ,  24237 XXZ == , преобразуем систему (3) и окончатель-
но получаем для семи неизвестных систему (4) из семи уравнений: 
79235106 71 −=+− ZZ ;  07924535789 7421 =++− ZZZZ : 
2400349250 32 −=− ZZ ;  2510251251 43 −=− ZZ ;                         (4) 
65007979 52 −=− ZZ ;  80007677 65 =− ZZ ;  
30411476 76 −=− ZZ . 
Составляем матрицу (таблица) для расчета jZ  из коэффициентов 
при неизвестных и свободных членах системы (4), имея в виду, что 
коэффициенты при jZ , отсутствующих в уравнениях равны нулю. 
 
Матрица для расчета Zj и результат расчета, выполненный программой 
 
 
 
Расчетом определены значения концентраций. Они находятся в 
таблице в графе «результат». Решение уравнений проверяют подста-
новкой вычисленных концентраций в уравнение материального балан-
са (1).  
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В задаче расчета солевого баланса непосредственно самому рас-
чету предшествует сложный процесс представления схемы и на ее ос-
нове построение матрицы для определения неизвестных концентраций 
(таблица). Одной из важнейших функций данной программы является 
визуализация схемы и редактирование данных связанное с графиче-
ским представлением. Можно добавлять, удалять узлы в схеме, менять 
направления потоков, т.е. выполнять любые графические модифика-
ции. Любые изменения будут отражаться на результатах расчета. На 
основе разработанного алгоритма можно составлять балансовые урав-
нения для любой технологической схемы. На рис.2 приведен расчет, 
выполненный программой и схема объекта. Преимуществом програм-
мы является то, что она рассчитана на любого пользователя и предпо-
лагает большое число экспериментов. 
 
 
 
Рис.2 –Вид окна после выполнения процедуры «расчет» 
 
Можно рассчитывать как небольшие, так и крупные объекты во-
доснабжения и водоотведения. Возможен также режим работы про-
граммы, при котором каждый эксперимент хранится в отдельном до-
кументе  электронного вида.  
На рис.3 показан один из потоков в узле. Его характеристикой яв-
ляется расход, концентрация и направление (на рис.2 это маленький 
квадрат).  
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Рис.3 – Атрибут 
 
Программа реализована на Java (JDK/DRE 1.5). 
На основе программы можно прогнозировать концентрации ком-
понентов, различного рода загрязнений в сложных системах водного 
хозяйства, что позволит своевременно предпринимать меры по устра-
нению загрязнений, тем самым повышая комфорт проживания в на-
шем городе. 
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К РАСЧЕТУ НАРУЖНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ГОРОДОВ 
 
Предлагаются аналитические выражения при определении направления силы све-
та  для светильника наружного освещения в полярной системе от координат расчетной 
точки на проезжей части дорог и магистралей города. 
 
Качественное  освещение крупных городов – это, прежде всего, 
обеспечение хорошей видимости водителям, создание зрительного 
комфорта водителям и пешеходам, уменьшение дорожно-транспорт-
ных происшествий, улучшение криминогенной обстановки в городе. 
Определение количественных и качественных показателей наружного 
освещения по известным методам является довольно трудоемкой ра-
ботой. Применение вычислительной техники значительно сокращает 
время расчетов. Для этой цели используют в основном точечный метод  
